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 بر هبتٌی هَجبر ایي. است بؼذی دٍ فَتًَی خویذُ هَجبر یک در تراّرتس الکتریکی هیذاى داهٌِ بررسی هقالِ ایي ّذف - چکیذُ

 ًقص کاٍاک دٍبِ  هَجبر سِ درآى کِ باشذ هی هثلثی شبکِ با َّا در الکتریک دی ّای هیلِشاهل  دٍبؼذی تخت فَتًَی بلَر ساختار

 ٍ دینًوَ بررسی هَجبر ّر در ػبَری الکتریکی هیذاى داهٌِ هیساى بر را ّا ًقص از کذام ّر شؼاع تغییر تاثیر. ًذا شذُ کَپل ای ًقطِ

 ادٍات ًقص شؼاع تٌظین با تَاى هی ٍ است هَثر هَجبرّا در شذُ ّذایت هذ بساهذ بر کاٍاک شؼاع اًذازُ تغییر کِ داد ًشاى ًتایج

 . ساخت فَتًَی بلَر هَجبر ایي از را کٌٌذُ تضؼیف ٍ سَئیچ فیلتر، هاًٌذ هختلفی

 تضعیف کننده نوری، سوئیچ نوری، فیلتر بلور فوتونی ، موجبر بلور فوتونی. -کلید واژه

 

Investigation effect of cavity on waveguide
’
s mode 2D photonic crystal with 

bend waveguide in frequency Terahertz rang for optical device 

Azardokht Mazaheri, shahram Eslamian 

Optic and laser Research Center, University Institute of Applied Science, Shahinshahr, Iran 

Abstract- The purpose of this paper is to investigate the terahertz electric field in two-dimensional photonic 

crystal with bend waveguides. This waveguide is made based on photonic crystal slab structure consist of 

dielectric rods in air with a triangular lattice that this structure has three waveguide coupled by two point defect. 

We investigate the effect of changing the radius of each defect on the amplitude of the electric field from any 

waveguide and consequence show that change size of cavity effects on guide frequency mode in waveguides. 

We can fabrication different optical devices such as filter, switch and attenuator with adjust radius of defect. 

Simulation is obtained by using of finite element method (FEM).  

Keywords: optical Attenuator, optical switch, photonic crystal filter, photonic crystal waveguide  

 

 

 

هَجبر  با بلَر فَتًَی دٍ بؼذییک  سی اثرات کاٍاک بر هذّای هَجبری در ربر

 در ًاحیِ تراّرتس جْت ساخت ادٍات اپتیکی خویذُ 

 ، ؿْشام اػلاهیاىآرسدخت هظاّشی  

 اصفْاى، ؿاّیي ؿْش پظٍّـىذُ اپتیه ٍ لیضس، هجتوغ داًـگاُ ػلَم واستشدی هاله اؿتش،
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 هقذهِ -1

هتفاٍت دس  دی الىتشیهتا ضشیة هَاد  چیذهاى تٌاٍتی

آٍسد وِ لادس  ٍجَد هیِ ت یه، دٍ یا ػِ تؼذ ػاختاسی سا

ّای خاصی اػت ٍ  تِ وٌتشل اًتـاس ٍ گؼیل ًَس دس جْت

ّواًگًَِ وِ هَاد . ؿَد اصغلاحا تلَس فَتًَی ًاهیذُ هی

 الىتشیىی هتٌاٍب ّؼتٌذ وِپتاًؼیل سػاًا داسای یه  ًین

اًتـاس الىتشٍى  هوٌَػِ دس اًشطی تشای ًَاسًتیجِ آى ایجاد 

، ػاختاس تلَس فَتًَی ًیض داسای ًَاسّای تؼاهذی ٍ اػت

ّای تلَساهشٍصُ . تاؿذ ًاحیِ ًَاس هوٌَػِ تؼاهذی هی

تَاًوٌذی گؼتشدُ ٍ حتی هتفاٍت دس فَتًَی تِ دلیل 

وِ دس وٌتشل گؼیل ٍ همایؼِ تا هَاد هؼوَلی اپتیىی 

هْوی سا ّای ًَسی ًَیي ًمؾ  اًتـاس ًَس داسًذ دس ػیؼتن

. تا ایجاد ًمص دس ػاختاس تلَس فَتًَی [2-۳]وٌٌذ ایفا هی

یا تضؼیف  ، هَجثش، فیلتشادٍات هتفاٍتی هاًٌذ واٍان

تشای هثال فیلتش یه اص اجضای هْن دس  وٌٌذُ ػاخت.

ّای ًَسی دس واستشدّای حؼگشی یا ادٍات  ػیؼتن

. تایذ تَجِ ًوَد وِ دس ایي [2, 3]اػت هخاتشات ًَسی

هٌاػة ٍ  ادٍات، داؿتي ؿذت تالا ًَس دس خشٍجی ّویـِ

دلخَاُ ًیؼت ٍ تِ تضؼیف وٌٌذُ ًَسی تشای واّؾ ؿذت 

اص  یىی یّا  چیاػتفادُ اص ػَئّوچٌیي  ًَس ًیاص اػت.

تِ استثاعات ٍ اسصاى وشدى لغؼات  ذىیػشػت تخـ یّا ساُ

هضیت  .[7, 6]اػت یَتشیواهپ ًَسی یّا تشاؿِ ٍ یهخاتشات

ایجاد  ۳تلَس فَتًَی تجای هَاد اًثَُ اػتفادُ اص ػاختاس

تش تا حؼاػیت  هذاسات هجتوغ اپتیىی فـشدُ ٍ  ون اتلاف

 .[9, 8]ٍ دلت تالاتشی اػت

 

دس تلَس  TE  ٍTMسا تِ اصای هذّای ًَسی  ّای ًَاسی گاف: ۳ؿىل

 دّذ. فَتًَی تا ؿثىِ هثلثی ًـاى هی

                                                           
1
 Bulk Materials 

 

هَجثشّای خویذُ تلَس فَتًَی تا دٍ ًمص   عشحی اص هذل :3ؿىل 

 دّذ. سا ًـاى هی  A ٍBای  ًمغِ

اػتفادُ اص ایي ػاختاس دس ًاحیِ تشاّشتض وِ تیي  دٍ ًاحیِ 

تا  30µmهادٍى لشهض ٍ هاوشٍٍیَ تا گؼتشُ عَل هَجی 

30mm  ِلشاس داسد تؼیاس هَسد تَجِ پظٍّـگشاى لشاس گشفت

اػت. ایي ًاحیِ دس تـخیص پضؿىی، آؿىاسػاصّای 

ًظاهی، هغالؼات جَی، استثاط تا ػشػت تالا ٍ حؼگش ّای 

   .[۳۳, ۳4]ی ٍ صیؼتی واستشد ٍػیؼی داسدؿیویای

 ازی شبیِ سطراحی ٍ  -2

ّای دی  تا ؿثىِ هثلثی ؿاهل هیلِ دٍ تؼذی تلَس فَتًَی

ین. دس داددس َّا سا هَسد تشسػی لشاس   (nsi = 3.4)الىتشیه

 aاػت ) a 4.23الىتشیه  دی یّا ایي ػاختاس ؿؼاع هیلِ

دس ایي همالِ دس  (اػت تلَس فَتًَیدٍسُ تٌاٍب ؿثىِ 

فَتًَی هؼوَلا ػاختاس تلَس ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  ۳ؿىل

ؿثىِ هثلثی دس همایؼِ تا ؿثىِ هشتؼی داسای  دٍتؼذی تا

ًوَداس ًَاسی  ۳ؿىل .[۳3]تاؿٌذ هیتشی  پْي گاف ًَاسی

 دّذ. ًـاى هی  TE ٍTM ّای  ایي ػاختاس سا تشای لغثؾ

ٍ یه  TEتضسي تشای هذ ًَاسی  گاف 9ایي ػاختاس داسای 

سا  TEهذ  ًوَداس ًَاسیوِ ها  اػت TMتشای هذ  ًَاس

 a/λتا  a/λ4.33ي)ًَاحی تؼاهذی تی .دّین هذًظش لشاس هی

4.2۳( ،)a/λ 4.942  تاa/λ 4.23( ،)a/λ 4.63  تاa/λ 

4.72( ٍ )a/λ 4.822  تاa/λ 4.882 تِ تشتیة گاف ًَاسی )

دٌّذ وِ اهَاج دس  تـىیل هی TEاٍل تا چْاسم سا تشای هذ 

)دس ایٌجا  یاتٌذ ایي ًاحیِ تؼاهذی دس تلَس اًتـاس ًوی

2𝜋ωc/a= a/λ  ِاػت وλ  ،عَل هَج ًَسω  ٍ تؼاهذ آى

c )تیاًگش ػشػت ًَس دس خلا اػت. 
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 دّذ. دس ًَاس اٍل ًـاى هی A=6µm  ٍB=8µmّای  تِ اصای ًمص W1  ٍW2تِ تشتیة تَصیغ هیذاى الىتشیىی سا دس پٌْای دٍ هَجثش  a  ٍbًوَداس : 2ؿىل

دٍ ًاحیِ گاف ًَاسی اٍل ٍ دٍم جْت  ۳ؿىل  تا تَجِ تِ

 اػت. گشفتِ ؿذًُظشدس عشاحی هَجثش تِ ػٌَاى فیلتش 

ّای  ای اص ػتَى تا حزف آسایِ، 3ؿىل هغاتك تا

تِ  W، W1  ٍW2ػِ هَجثش، دس ػِ جْتالىتشیه  دی

 ساػتایًؼثت تِ  ۳344ٍ  644 ،  44تشتیة تا صاٍیِ خوؾ

Xدٍ ًمص  اًذ ؿذُ ایجاد ٍA  ٍB  تِ تشتیة دس اتتذای

یش دس اًذاصُ ّش ًمص تغی ذ.ًلشاس داس W1  ٍW2 ّایهَجثش

تاػث ایجاد تغییش دس داهٌِ هیذاى الىتشیىی ًَس ػثَسی اص 

دس . تشای تشسػی ٍ ایجاد فیلتش هٌاػة ؿَد هَجثشّا هی

ًظش اثش تا اػتفادُ اص دٍ گاف ًَاسی هَسد  ،ػاختاس ایي

تش هیذاى  a 4.23تا  0سا اص  A  ٍBتغییشات ؿؼاع ًمص 

  .وٌین ػثَسی اص هَجثشّا تشسػی هی

اًجام ؿذُ اػت.  FEMؿثیِ ػاصی تا اػتفادُ اص سٍؽ 

گیشین تٌاتشایي  دس ًظش هی a=25µmدٍسُ تٌاٍب سا تشاتش تا 

دس ًاحیِ تؼاهذی تشاّشتض داسای گاف ًَاسی  ػاختاس

پٌْای ّش ػِ هَجثش وِ اص حزف یه  ًتیجِدس  .تاؿذ هی

ؿًَذ تِ تشتیة  ّای دی الىتشیه حاصل هی خظ اص ػتَى

 ؿذ. خَاّذ d1=34µm ٍd2=26µmتشاتش تا 

 تحلیل ٍ بررسی  -3

دس ایي  TEدس ایي همالِ تِ تشسػی اًتـاس اهَاج تا هذ 

 پشداصین.  دس گاف ًَاسی اٍل ٍ دٍم هیػاختاس 

ؿَد وِ  ّایی هـاّذُ هی ًَاس اٍل ٍ دٍم حالت گاف دس

اػت، ًَاس  A  ٍBّای  اص اًتخاب ؿؼاع تشای ًمص هؼتمل

تشاّشتض ّش دٍ هَجثش تِ  2.2تا  3.7ّای اٍل تشای تؼاهذ

وٌٌذ ٍ ایي خاصیت هؼتمل اص تغییش  ػٌَاى فیلتش ػول هی

ؿؼاع دٍ ًمص اػت ٍ تِ ٍیظگی ػاختاس ٌّذػی)ؿثىِ( 

د وِ تؼاهذ دس ایي ًاحیِ اجاصُ اًتـاس دس تلَس تؼتگی داس

تَصیغ هیذاى الىتشیىی دس  2ؿىل وٌذ. تلَس سا پیذا ًوی

ٍ  A=6µm ّای تِ اصای ًمص W1  ٍW2دٍ هَجثش پٌْای 

B=8µm ّواًغَس وِ ًوَداس  دّذ. دس ًَاس اٍل ًـاى هیa 

تشاّشتض خشٍجی  2.9دّذ فمظ تِ اصای فشواًغ ًـاى هی

خشٍجی داسین ٍ  W1 تض دس هَجثش تشاّش 2.2ضؼیف ٍ دس 

دّذ  ًیض ًـاى هی bّا خشٍجی ًذاسًذ. ًوَداس  تمیِ فشواًغ

تشاّشتض  2.2تا  2.9ّای  وِ هَجثش فمظ دس فشواًغ

ّای گاف  خشٍجی هیذاى الىتشیىی داسد ٍ تمیِ فشواًغ

  اًذ. ًَاسی فیلتش ؿذُ
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ًَاس دٍم گاف دس ّای هختلف ٍ اثش آًْا  تا تشسػی ؿؼاع

اصای تِ  تشاّشتض 2.3تا  9.9تیي تؼاهذ هـاّذُ وشدین وِ 

 W1، هَجثش A   ٍBّای تواهی همادیش تشای ؿؼاع ًمص

دس ایي  W2خاصیت فیلتش وشدى عَل هَج سا داسد ٍ هَجثش 

دّذ. ایي خاصیت ًاؿی  تاصُ تؼاهذی عَل هَج سا ػثَس هی

 اًتخاتیؿؼاع پغ اص تشسػی،  ػاختاس تلَس فَتًَی اػت.اص 

 ، ػَئیچ ٍ تضؼیف وٌٌذُ تؼاهذیلتشیف يداؿت یتشا

A=6µm  ٍB=8µm ّای ایجاد ؿذُ ًاؿی  وِ حالت اػت

ًـاى دادُ  ۳جذٍل تشای گاف ًَاسی دٍم دس اص ایي اًتخاب 

 ؿذُ اػت.

 W1  ٍW2: تغییشات دس ًَاس تؼاهذی دٍم سا تشای دٍ هَجثش ۳جذٍل

 دّذ. ًـاى هی A=6µm  ٍB=8µmّای  تِ اصای ًمص

تؼاهذتاصُ   
هَجثش 

 فیلتشوٌٌذُ

   هَجثش تا

 خشٍجی تالا

هَجثش تضؼیف 

 وٌٌذُ

4.9-5.2(THz)  هَجثشW1 -  هَجثشW2 

5.3(THz) -  هَجثشW1  هَجثشW2 

5.4(THz)  هَجثشW2  هَجثشW1 - 

5.5(THz) -  هَجثشW2  هَجثشW1 

5.6-5.7(THz) -  هَجثشW1  هَجثشW2 

5.8-5.9(THz)  هَجثشW2  هَجثشW1 - 

6(THz) -  هَجثشW1  هَجثشW2 

6.1(THz) -  هَجثشW2  هَجثشW1 

افتذ وِ  ػَئیچ تؼاهذی دس ایي ػاختاس صهاًی اتفاق هی

(، 2.2ٍ  2.9(، )2.9ٍ  2.2تؼاهذ هَج فشٍدی تیي تؼاهذ )

تِ جا ؿَد. ػَئیچ   ( تشاّشتض جا6.۳ٍ  6( ٍ )2.8ٍ 2.7)

 W1  ٍW2تاػث تغییش ًاگْاًی دس خشٍجی دٍ هَجثش 

تَاى ایي تغییشات سا هـاّذُ  هی ۳ؿَد وِ دس جذٍل  هی

 وشد. 

 ًتیجِ -4

فیلتش، ػَئیچ ٍ تضؼیف وٌٌذُ دس ًاحیِ تؼاهذی تشاّشتض 

داسای واستشدّای هْوی ٍػیؼی دس فٌاٍسی استثاعات ٍ 

ای دس                         حؼگشّا اػت. دس ایي همالِ تشسػی اثشات ًمص ًمغِ

یه ػاختاس تلَس فَتًَی جْت وٌتشل، فیلتش، ػَئیچ یا 

خویذُ وَپل ؿذُ تِ دٍ تضیف ًَس تا ایجاد ػِ هَجثش 

ای اػت. ایي ػاختاس ػلاٍُ تش داؿتي حالت  ًمص ًمغِ

فیلتش ٍ تضؼیف وٌٌذگی دس ًاحیِ تؼاهذی تشاّشتض، دس 

ّا دس ًَاس تؼاهذی دٍم، ًؼثت تِ تغییش  تشخی اص تؼاهذ

تؼاهذ تؼیاس حؼاع تَدُ ٍ داسای خاصیت ػَئیچ تیي 

ػَئیچ  یهتَاًذ تِ ػٌَاى  هَجثشّاػت تِ ّویي دلیل هی

 حؼگش تا حؼاػیت تالا تىاس گشفتِ ؿَد. ًَسی یا

 هٌابغ -5

[1 ] B. Rezaei, T.F. Khalkhali, A.S. Vala, M. Kalafi, 

Optimization of  Q-factor in direct-coupled cavity-waveguide 

photonic crystal structures, Optic-International Journal for 

Light and Electron Optics, 124 (2013) 7056-7061. 

[2 ] W. Wei, Y. Bo, S. Hongru, F .Yue, Designing of High 

Performance Photonic Crystal Filter with two channels, in:  

Industrial Electronics (ISIE), 2012 IEEE International 

Symposium on, IEEE, 2012, pp. 1771-1773. 

[3 ] H. Shen, S. Banerjee, D. Klotzkin, Wavelength Division 
Multiplexer Based on Photonic Crystal Filters Integrated into 

Silicon-on-Insulator Waveguides, in:  Information Photonics, 

Optical Society of America, 2005, pp. IWA3. 
[4 ] J.D. Joannopoulos, S.G. Johnson, J.N. Winn, R.D. Meade, 

Photonic crystals: molding the flow of light, Princeton 

university press, 2011. 
[5 ] T. Takahata, K. Hoshino, K. Matsumoto, I. Shimoyama, 

Photonic crystal attenuator with a flexible waveguide and nano-

rods, in:  Micro Electro Mechanical Systems, 2006. MEMS 

2006 Istanbul. 19th IEEE International Conference on, 

IEEE, 2006, pp. 834-837. 

[6 ] Y. Kanamori, K. Inoue, K. Horie, K. Hane, Photonic crystal 
switch by inserting nano-crystal defects using MEMS actuator, 

in:  Optical MEMS, 2003 IEEE/LEOS International 

Conference on, IEEE, 2003, pp. 107-108. 
[7 ] K .Fasihi, Photonic crystal wavelength-selective attenuators: 

Design and modeling, Photonics and Nanostructures-

Fundamentals and Applications, 10 (2012) 470-477. 
[8 ] H.-T. Chien, C.-C. Chen, P.-G. Luan, Photonic crystal beam 

splitters, Optics communications, 259 (2006) 873-875. 

[9 ] K. Yamada, M. Notomi, A. Shinya, I. Yokohama, T. Shoji, 
T. Tsuchizawa, T. Watanabe, J.-I. Takahashi, E. Tamechika, H. 

Morita, SOI-based photonic crystal line-defect waveguides, in:  

ITCom 2002: The Convergence of Information Technologies 

and Communications, International Society for Optics and 

Photonics, 2002, pp. 324-338. 
[11 ] Y. Hou, F. Fan, X. Wang, G. Zhao, S. Chang, Terahertz 

switch and polarization controller based on photonic crystal 

fiber, Science China Information Sciences, 55 (2012) 106-113. 
[11 ] A.M. Javan, N. Granpayeh, Terahertz wave switch based on 

photonic crystal ring resonators, Optical and Quantum 

Electronics, 40 (2008) 695-705. 
[12 ] J. Zhou, H. Tian, D. Yang, Q. Liu, Y. Ji, Integration of high 

transmittance photonic crystal H2 nanocavity and broadband 

W1 waveguide for biosensing applications based on Silicon-on-
Insulator substrate, Optics communications, (2014.) 

 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
4 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

https://opsi.ir/article-1-605-fa.html
http://www.tcpdf.org

